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A method and a device for monitoring electrical 
loads, in particular heating elements in motor 
vehicles is described. The current which flows 
through the loads is detected. By evaluating the 
current, a defect in at least one of the loads can 
be detected. The device detects a defect if the 
current decreases more quickly than expected 
and/or if the current deviates from an expected 
value at a prescribed time. 
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(54) Verfahren zur Oberwachung wenigstens eines elektrischen Verbrauchers 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberwa- |q K 
chung von elektrischen Verbrauchern insbesondere von 
Heizelementen in Kraftfahrzeugen beschrieben. Der durch 
die Verbraucher fliefcende Strom wird erf a St. Durch Auswer- 
ten des Stroms wird ein Defekt wenigstens eines der 
Verbraucher erkannt. Die Vorrichtung erkennt einen Defekt, 
wenn der Strom schneller als erwartet abfalit und/oder wenn 
der Strom zu einem vorgegebenen Zeitpunkt von einem 
erwarteten Wert abweicht. 
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Beschreibung bzw. zur Regelung von GlOhkerzen einer Dieselbrenn- 

kraftraaschine dargestellt Die Schaltung besteht im we- 
sentlichen aus einer Reihenschaltung von wenigstens 
Stand der Technik zwei parallelgeschalteten GlOhkerzen 10, einem Strom- 

5 meBmittel 20, einem Schaltmittel 30. Diese Elemente 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- sind in Reihe zwischen der Batteriespannung UBatt und 
richtung zur Oberwachung wenigstens eines elektri- Masse geschaltet Oblicherweise ist pro Zylinder der 
schen Verbrauchers gemSB den Oberbegriffen der un- Brennkraftmaschine eine Gluhkerze vorgesehen. 
abhangigen AnsprOche. Eine eiektronische Steuereinheit 40 beaufschlagt das 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung io Schaltmittel 30 mit entsprechenden Ansteuersignalen. 
zur Oberwachung wenigstens eines elektrischen Ver- Des weiteren verarbeitet die Steuereinrichtung, die an 
brauchers ist aus der DE-OS 37 20 683 (US-A 5 122 968) den Punkten SI und S2 anliegenden Potentiale US1 und 
bekannt Dort wird ein Verfahren und eine Vorrichtung USZ Des weiteren verarbeitet die Steuereinrichtung 40 
beschrieben, bei dem jedem Verbraucher ein Schaltmit- Signaie verschiedener Sensoren 42 und 44 die z. B. Tern- 
tel zugeordnet ist Durch Auswerten des durch die Ver- 15 peratur- und Drehzahiwerte erfassen. Es ist aber auch 
braucher flieSenden Stromes kann ein defekter Ver- vorstellbar, daB die Steuereinrichtung 40 ein entspre- 
braucher erkannt werden. Hierzu ist unter anderem chendes Signal von einem Motorsteuergerat erhalt 
vorgesehen, daB anhand des Stromanstiegs beim Ein- Ausgehend von diesen Signalen berechnet die Steuer- 
schalten eines Verbrauchers iiberprOft wird, ob ein sol- einrichtung 40 Steuersignale zur Beaufschlagung des 
cher Stromanstieg erfolgt Ist dies nicht der Fall, so wird 20 Schaltmittels 30. 

von einem Defekt des Verbrauchers ausgegangen. Bei Bei dem Schaltmittel 30 handelt es sich vorzugsweise 
der Vorrichtung und dem Verfahren gemaB dieser Ent- urn ein Relais, es konnen aber auch entsprechende Lei- 
gegenhaltung ist es erforderlich, daB jedem Verbrau- stungsschalter insbesondere Transistoren eingesetzt 
cher ein Schaltmittel zugeordnet ist. Eine solche Art der werden. Bei dem StrommeBmittel 20 handelt es sich 
Ansteuerung ist sehr aufwendig und teuer. 25 vorzugsweise um einen niederohmigen Widerstand Der 

Spannungsabfall zwischen den Punkten SI und S2 ent- 
Aufgabe der Erfindung spricht dann dem durch diese Anordnung flieBenden 

GlOhkerzenstrom Igk. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mog- Es kann vorgesehen sein, daB die Steuereinrichtung 
lichst einfaches und kostengunstiges Verfahren und 30 40 den durch die Gluhkerzen flieBenden Gluhkerzen- 
Vorrichtung zur Oberwachung von elektrischen Ver- strom Igk erfaBt und durch entsprechendes Ansteuern 
brauchern zu schaffen, mit der def ekte elektrische Ver- des Schaltmittels 30 auf vorgegebene Werte einregelt. 
braucher sicher erkannt werden konnen. Diese Aufgabe ErfindungsgemaB uberwacht die Steuereinrichtung 
wird durch die in den unabhangigen Anspruchen ge- 40 die Gluhkerzen auf ihre korrekte Funktion. Oblicher- 
kennzeichnetenMerkmalegelost 35 weise treten als Defekte eine Unterbrechung des 

Stromkreises in einer der Gluhkerzen 10 auf. Diese Un- 
Vorteile der Erfindung terbrechungen werden erfindungsgemaB ausgehend 

von dem Stromverlauf des Gluhkerzenstroms Igk er- 
Mittels der erfindungsgemaBen Vorgehensweise wird kannt 
ein sicher arbeitendes mit geringem Aufwand realisier- 40 Bei der dargestellten Ausfiihrungsform werden alle 
bares Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung GlOhkerzen gemeinsam angesteuert Dies bedeutet, daB 
von GlOhkerzen realisiert das StrommeBmittel 20 den Gesamtstrom erfaBt, dies 

bedeutet es wird die Summe iiber alle Strome durch die 
Zeichnung einzelnen Gluhkerzen erfaBt, und daB auch nur dieser 

45 Gesamtstrom zur Fehlererkennung zur Verfugung 
Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der steht 
Zeichnung dargestellten AusfOhrungsformen erlautert In Fig. 2 ist der Verlauf des Gesamtstroms Igk durch 
Es zeigen die GlOhkerzen Uber der Zeit t aufgetragen. Werden 

Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen z. B. nach 10 Sekunden die GlOhkerzen durch SchlieBen 
Einrichtung. Fig. 2 ein Zeitdiagramm, Fig. 3 ein FluBdia- 50 des Schaltmittels 30 mit Spannung beaufschlagt, so 
gramm zur Verdeutlichung einer ersten Ausgestaltung, steigt der Strom sehr schnell auf seinen maximalen Wert 
Fig. 4 ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung einer zwei- in diesem Beispiel ca. 80 A an. Da durch die Aufheizung 
ten Ausgestaltung und Fig. 5 ein FluBdiagramm zur der GlOhkerzen deren ohmscher Widerstand ansteigt, 
Verdeutlichung einer dritten Ausgestaltung der erfin- fallt der Strom Ober die Zeit auf einen niederen Wert 
dungsgemaBen Vorgesehensweise. 55 hierz. B.40Aab. 

Der Zeitraum Ober den der Strom abfaUIt hangt im 
Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele wesentlichen von verschiedenen Parametern der Glflh- 

kerze ab. Nach einiger Zeit wird das Schaltmittel 30 
Im folgenden wird das Verfahren und die Vorrichtung geOffnet und die Spannung an der GlOhkerze und damit 
zur Oberwachung von elektrischen Verbrauchern am 60 auch der Strom fallt auf Null ab. In dem dargestellten 
Beispiel von Heizelementen in Kraftfahrzeugen, insbe- Ausfflhrungsbeispiel erfolgt die Abschaltung nach 40 
sondere von GlOhkerzen in Diese Ibrennkraftmaschinen Sekunden. Diese Zeitspanne liegt Oblicherweise abhan- 
beschrieben. Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise gig von verschiedenen EinfluBgrdBen zwischen wenigen 
kann aber auch bei anderen elektrischen Verbrauchern Sekunden bis ca. einigen Minuten. Dieser Stromverlauf 
in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. So werden ent- 65 ist in Fig. 1 mit einer durchgezogenen Linie eingezeich- 
sprechende Heizelemente zur Beheizung von Lambda- net 

Sonden eingesetzt Tritt nun waJirend des Glflhvorganges ein Defekt in 

In Fig. 1 ist eine solche Einrichtung zur Steuerung einer der GlOhkerzen auf, so fallt der Gesamtstrom zum 
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Zeitpunkt des Defektes pl6tzlich ab. In dem dargestell- 
ten AusfUhrungsbeispiel erfolgt der Defekt nach 25 Se- 
kunden. Dieser Stromverlauf ist in Fig. 2 mit einer un- 
terbrochenen Linie eingezeichnet 

Problematisch ist nun, daB die Absolutwerte des Stro- 
mes von Gluhkerze zu GlOhkerze bzw. von GlUhvor- 
gang zu Gliihvorgang sehr unterschiedlich sind. Erfin- 
dungsgemaB wurde erkannt daB der Verlauf des Ge- 
samtstroms eine GrdBe darstellt, die zur Detektion ei- 
nes GlUhkerzenausfalles geeignet ist Die Steuereinrich- 
tung 40 Uberpriift ob wahrend der Ansteuerphase ein 
pldtzlicher Stromabfall, wie er in Fig. 2 gestrichelt ein- 
gezeichnet ist auftritt Erkennt sie einen solchen schnel- 
ien Abfall, so ist von einem Defekt einer der Glahkerzen 
auszugehen. 

Der Gesamtstrom Igk. durch die Gluhkerzen hangt 
von verschiedenen Parametern wie insbesondere der 
Versorgungsspannung (Batteriespannung UBatt), der 
GlUhkerzentemperatur, der Alterung der Gluhkerzen 
und der Streuung der Kerzeneigenschaften ab. So ist 
z. B. die Kerzentemperatur abhangig von der Motor- 
drehzahl, der ZylinderfUllung und der Motortemperatur 
bzw. der Umgebungstemperatur. 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise zur Erken- 
nung eines pldtzlichen Abfalls des Kerzenstroms wird 
im folgenden anhand des FluBdiagrammes der Fig. 3 
beschrieben. Nach Start der Fehlererkennung im Schritt 
300 wird in einer ersten Abfrage 305 uberpriift, ob die 
Gluhkerze momentan mit Spannung beaufschlagt wird. 
Es wird beispielsweise abgefragt ob sich das Schaltmit- 
tel 30 in seinem geschlossenen Zustand befindet Ist dies 
nicht der Fall, dies bedeutet die Gluhkerze wird nicht 
bestromt so wird diese Anfrage wiederholt 

Erkennt die Abfrage 305 dagegen, daB die Gluhker- 
zen bestromt werden, so wird in einem Schritt 310 der 
aktuelle Strom IG1 durch die Gluhkerzen als Ver- 
gleichswert erfaBt Im Schritt 320 wird der aktuelle 
Stromwert IG2 gemessen. In einem Schritt 330 wird 
dann die Differenz DI zwischen dem aktuellen Strom 
IG2 und dem Stromwert IG1 berechnet Bei dem 
Stromwert IG1 handelt es sich urn den Stromwert, der 
beim letzten Programmdurchlauf bzw. bei der letzten 
Messung des Stroms vorlag. 

In der folgenden Abfrage 340 wird der Zustand des 
Schaltmitteis erneut uberpriift, ist es geoffnet, so ist der 
Gliihvorgang beendet und die Oberwachung endet im 
Schritt 345. Erkennt die Abfrage 340, daB das Schaltmit- 
tel geschlossen ist, so folgt die Abfrage 350. Die Abfrage 
350 Uberpriift ob die Differenz DI kleiner als ein 
Schweilwert SW ist Ist dies der Fall, so wird im Schritt 
370 eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben. Ist 
dies nicht der Fall so wird im Schritt 360 der alte Wert 
IG1 mit dem neuen Wert IG2 Uberschrieben und das 
Programm setzt mit dem Schritt 320 der Erfassung des 
aktuellen Werts IG2 des Stroms fort. 

Der Schweilwert SW ergibt sich aus Imax. Hierbei 
handelt es sich bei dem Wert Imax urn den maximal 
mSglichen Stromanteil einer Glilhkerze. 

Alternativ kann auch vorgesehen sein, daB anstelle 
der Schritte 310 bis 330 das Stromsignal differenziert 
wird, und in der Abfrage 350 Uberpriift wird, ob das 
differenzierte Stromsignal kleiner als eine entsprechen- 
de Schwelle ist Die Abfrage 350 aberprQft also, ob der 
Strom schneller als erwartet abfallt 

Ein Defekt der GlOhkerze wird erkannt, wenn inner- 
halb eines vorgegebenen Zeitraums der Strom urn mehr 
als einen erwarteten Wert abfallt Bei dieser Ausgestal- 
tung entspricht der vorgegebene Zeitraum der Durch- 



laufzeit des Programms bzw. deren Abtastzeit, der er- 
wartete Wert ist kleiner als der Schweilwert SW. Der 
Schweilwert SW ergibt sich aus Imax/TA. Hierbei han- 
delt es sich bei dem Wert Imax urn den maximal mogli- 
5 chen Stromanteil einer GlOhkerze und bei TA urn einen 
Zeitwert der Ublicherweise im Bereich bis zu ca. 10 
msec liegt 

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
durch Auswertung des Gesamtstroms als Funktion der 

io Zeit Defekte im Bereich der Gluhkerzen erkannt wer- 
den. Hierzu vergleicht die Steuereinrichtung 40 den ak- 
tuellen Stromwert mit abgespeicherten Werten. Als 
Vergleichswerte dienen Stromwerte desselben Heiz- 
oder Gluhvorganges, des vorhergehenden Heiz- oder 

15 Gluhvorganges oder geeignete, vorgebbare Werte. 

Bei diesem Verfahren werden die MeBwerte des Ge- 
samtstroms und der weiteren MeBgrdBen, die EinfluB 
auf den Gesamtstrom besitzen, abgespeichert Durch 
Korrektur des MeBwerts des Gesamtstroms mit den 

20 entsprechenden EinfluBparametern werden die Daten 
der Gluhvorgange so aufbereitet, daB ein Vergleich er- 
folgen kann. Die gemessenen Werte werden ausgehend 
von den Parametern, die den Strom durch die Gluhker- 
zen beeinflussen korrigiert Mit diesen korrigierten 

25 Werten, werden dann die Stromwerte bei dem folgen- 
den Gliihvorgang verglichen. 

Sind die Daten wegen der unterschiedlichen Gluhvor- 
gange nicht auswertbar, so erfolgt ein Vergleich mit 
abgelegten Vergieichswerten. Diese Vergleichswerte 

30 sind vorzugsweise abhangig von wenigstens einem der 
Betriebsparameter Batteriespannung, Temperatur des 
Verbrauchers, Zeitpunkt der Messung bzw. Stand eines 
Merkers, Alterung der Verbraucher und Streuung abge- 
speichert 

35 Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB eine 
Alterung der Gluhkerzen und der die Messung beein- 
flussenden Bauteile kompensierbar ist, da nur der Anteil 
der Alterung zwischen den Zeitpunkten der jeweiligen 
Messung, die zum Vergleich herangezogen werden, in 

40 die Auswertung eingeht Die Werte des Gesamtstroms 
und der EinfluBparameter werden gemessen und ge- 
speichert Wegen der Datenmenge wird diese Einrich- 
tung vorzugsweise mittels eines Microprozessors reali- 
siert 

45 Ein Defekt wird hier erkannt wenn zu einem vorge- 
gebenen Zeitpunkt der Strom durch die Gluhkerzen 
von einem erwarteten Wert abweicht Insbesondere 
wird der Fehler erkannt wenn der Wert des Gluhker- 
zenstroms um einen vorgegebenen Schweilwert kleiner 

50 ist als der GlOhkerzenstrom bei der letzten vergleichba- 
ren Messung des GlUhkerzenstroms eines vorhergehen- 
den GlUhvorgangs. 

Vorzugsweise werden die Werte eines Gluhvorgan- 
ges zum Vergleich ausgewShlt bei dem gleiche oder 

55 ahnliche Parameter vorlagen. Bei abweichenden Para- 
metern ist der Vergleichswert entsprechend zu korrigie- 
ren. 

Eine mdgliche Realisierung dieser Vorgehensweise 
ist in Fig. 4 dargestellt Nach Start der Fehlererkennung 

60 wird im Schritt 405 ein Merker M auf Null gesetzt 
AnschlieBend wird in der Abfrage 410 UberprOft ob das 
Schaltmittel geschlossen ist bzw. ob die Gluhkerzen mit 
Spannung bzw. mit Strom beaufschlagt werden. Ist dies 
nicht der Fall, so wird dies in der Abfrage 410 wieder- 

65 holt 

Durch Verwendung eines Zahlers fur den Merker M 
und einer Abfrage auf einen Zahlwert konnen auch 
mehrere Punkte im Kennfeld Uberpriift werden. 
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Erkennt die Abfrage 410, daB das Schaltmittel ge- 
schlossen ist, wird im Schritt 420 der Merker M incre- 
mentiert AnschlieBend werden im Schritt 430 der aktu- 
elle Stromwert IG und die EinfluBparameter erfaBt Die 
wesentlichsten EinfluBparameter sind die Batteriespan- 5 
nung, der Wert des Merkers M, die Drehzahl N der 
Brennkraftmaschine, ein Temperaturwert T wie bei- 
spielsweise die Umgebungstemperatur oder die KOhl- 
wassertemperatur. Im Schritt 440 wird die Differenz DI 
zwischen dem aktuellen Stromwert IG und einem geeig- 10 
neten Vergleichswert IGV berechnet Vorzugsweise 
wird der Vergleichswert IGV abhangig von den EinfluB- 
parametern aus Kennf eldern ausgelesen. 

In der folgenden Abfrage 450 wird der Zustand des 
Schaltmittels erneut iiberpriiftist es geoffnet, so ist der 15 
Gliihvorgang beendet und die Oberwachung endet im 
Schritt 455. Erkennt die Abfrage 450, daB das Schaltmit- 
tel geschlossen ist, so folgt die Abfrage 460. Die Abfrage 
460 fiberpruft, ob diese Differenz DI innerhalb eines 
zulassigen Bereichs liegt. Dies heiBt die Abfrage 460 20 
uberprdft beispielsweise, ob die Differenz groBer als ein 
erster Schwellwert SW1 und kleiner als ein zweiter 
Schwellwert SW2 ist. 

Ist dies nicht der Fall, so wird in einem Schritt 480 ein 
Fehlersignal bereitgestellt Andernfalls wird im Schritt 25 
470 der Wert UG als ein neuer Vergleichswert IGV 
gesetzt und mit den EinfluBparametern abgespeichert 
AnschlieBend setzt das Programm mit dem Schritt 420 
fort Die Schwellwerte SW1 und SW2 hangen vorzugs- 
weise von den Parametern ab, die den Strom durch die 30 
Gluhkerzen beeinflussen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
ausgehend von dem aktuellen Stromwert ein Stromwert 
extrapoliert wird. Dieser prognostizierte Stromwert er- 
gibt sich durch Auswertung verschiedener EinfluBpara- 35 
meter. Die Steuereinrichtung 40 vergleicht dann den 
aktuellen Stromwert mit prognostizierten Stromwerten. 
Die prognostizierten Werte werden ausgehend von den 
Stromwerten desselben Gliihvorganges oder des vor- 
hergehenden Gluhvorganges bestimmt 40 

Bei diesem Verfahren werden die MeBwerte des Ge- 
samtstroms und der weiteren MeBgrdBen, die EinfluB 
auf den Gesamtstrom besitzen, abgespeichert Ausge- 
hend von diesen GroBen berechnet die Einrichtung ei- 
nen zu erwartenden Stromwert. Erreicht unter BerUck- 45 
sichtigung vorgegebener Toleranzen bei der nachsten 
Messung der Strom nicht diesen erwarteten Strom, so 
wird von einem Defekt ausgegangen. 

Ein Defekt wird hier erkannt, wenn zu einem vorge- 
gebenen Zeitpunkt der Strom durch die Gluhkerzen 50 
von dem prognostizierten Stromwert abweicht 

Eine mogliche Realisierung dieser Vorgehensweise 
ist in Fig. 5 dargestellt. Beim Start der Fehlererkennung 
im Schritt 500 wird ein Merker M auf Null gesetzt Eine 
anschlieBende ersten Abfrage 505 Uberpraft, ob die 55 
Gluhkerzen mit Spannung bzw. mit Strom beaufschlagt 
werden. Ist dies nicht der Fall, so wird die Abfrage 505 
wiederholt 

AnschlieBend wird im Schritt 510 ein Ausgangswert 
fur den Stromwert IG1 sowie verschiedene EinfluBgro- 60 
Ben erfaBt Im Schritt 520 wird dann ausgehend von dem 
Ausgangswert IG1 und den verschiedenen EinfluBgrd- 
Ben der prognostizierte Stromwert IGP bestimmt Be- 
sonders vorteilhaft ist es, wenn hierzu eine Fuzzy-Logik 
eingesetztwird. 65 

AnschlieBend werden im Schritt 530 der aktuelle 
Stromwert IG und die EinfluBparameter erfaBt Die we- 
sentlichsten EinfluBparameter sind die Batteriespan- 



nung,die Drehzahl N der Brennkraftmaschine, ein Tem- 
peraturwert T wie beispielsweise die Umgebungstem- 
peratur oder die KOhlwassertemperatur und der Wert 
des Merkers M. Im Schritt 540 wird die Differenz zwi- 
schen dem aktuellen Stromwert IG, der im vorgehenden 
Schritt 530 gemessen wurde, und dem prognostizierten 
Stromwert IGP berechnet 

In der folgenden Abfrage 550 wird der Zustand des 
Schaltmittels erneut uberpriift, ist es geoffnet, so ist der 
Gluhvorgang beendet und die Oberwachung endet im 
Schritt 555. Erkennt die Abfrage 550, daB das Schaltmit- 
tel geschlossen ist, so folgt die Abfrage 560. 

Die Abfrage 560 OberprOf t, ob die Differenz DI inner- 
halb eines zulassigen Bereichs liegt Ist dies nicht der 
Fall, das heiBt die Abweichung des gemessenen Strom- 
werts von dem prognostizierten Stromwert ist zu groB, 
so wird in einem Schritt 580 ein Fehlersignal bereitge- 
stellt Anderenfalls wird im Schritt 560 der Ausgangs- 
wert IGl mit dem aktuellen Wert IG uberschrieben, 
zusammen mit den EinfluBparametern abgespeichert 
und der Merker incrementiert AnschlieBend erfolgt im 
Schritt 520 die erneute Berechnung des prognostizier- 
ten Wertes. 

Oblicherweise ist vorgesehen, daB das Fehlersignal 
von der Steuereinheit direkt verarbeitet oder der Mo- 
torsteuerung iibermittelt wird. Vorzugsweise wird ein 
erkannter Fehler dem Fahrer uber geeignete Mittel, wie 
insbesondere eine Kontrolleuchte oder ein Anzeigedis- 
play angezeigt 

Vorzugsweise wird der Gesamtstrom durch alle 
Gluhkerzen uberwacht Dieses bietet den Vorteil, daB 
mittels einer Oberwachungseinrichtung ein Defekt in 
einer beliebigen Gluhkerze sicher erkannt werden kann. 

Diese Verfahren konnen auch im sogenannten Passiv- 
betrieb eingesetzt werden. Beim passivbetrieb wird an- 
statt der Versorgungsspannung eine Prufspannung oder 
ein Priifstrom an die Gluhkerzen angelegt 

Durch die Auswertung des Gesamtstroms durch alle 
Gluhkerzen kann ein Ausfall einer GlOhkerze sicher er- 
kannt werden. Bereits der Ausfall einer Gluhkerze wirkt 
sich negativ auf die Abgasemissionen aus. Aus diesem 
Grund ist es wichtig, daB ein Ausfall einer der GlOhker- 
zen sofort erkannt wird, insbesondere mit Blick auf die 
hohen Anforderungen an die Abgasemissionen und die 
Betriebssicherheit in den USA. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Oberwachung wenigstens eines 
elektrischen Verbrauchers insbesondere von Heiz- 
elementen in Kraf tfahrzeugen, wobei der durch die 
Verbraucher flieBende Strom erfaBt und durch 
Auswerten des Stroms ein Defekt wenigstens eines 
Verbrauchers erkannt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Defekt erkannt wird, wenn der Strom 
schneller als erwartet abfallt und/oder wenn der 
Strom zu einem vorgebbaren Zeitpunkt von einem 
erwarteten Wert abweicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Defekt erkannt wird, wenn inner- 
halb eines vorgegebenen Zeitraums der Strom urn 
mehr als einen erwarteten Wert abfailt 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, daB der erwartete Wert ausgehend von 
einem Stromwert bei der letzten Messung und/ 
oder abhangig von wenigstens einem der Betriebs- 
parameter Batteriespannung, Temperatur des Ver- 
brauchers, Alterung der Verbraucher und Streuung 
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vorgebbar ist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, daB der erwartete Wert ausgehend von 
einem Stromwert des vorhergehenden GlQhvor- 
gangs vorgebbar ist 5 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, daB der erwartete Wert ausgehend von 
einem Stromwert des gleichen Gliihvorgangs bei 
einem zurilckliegenden Zeitpunkt vorgebbar ist 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- to 
sprQche, daB der Gesamtstrom durch alle Verbrau- 
cher ausgewertet wird. 

7. Vorrichtung zur Oberwachung wenigstens eines 
elektrischen Verbrauchers insbesondere von Heiz- 
elementen in Kraftfahrzeugen, wobei der durch die 15 
Verbraucher fiiefiende Strom erfaBt und durch 
Auswerten des Stroms ein Defekt wenigstens eines 
Verbrauchers erkannt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB Mittel vorgesehen sind, die einen Defekt 
erkennen, wenn der Strom schneller als erwartet 20 
abfallt und/oder wenn der Strom zu einem vorge- 
gebenen Zeitpunkt von einem erwarteten Wert ab- 
weicht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei den Heizelementen urn 25 
Gluhkerzen handelt 
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